PUB-NO: 



DE019538451A1 



DOCUMENT-IDENTIFIER: DE 19538451 A1 



TITLE: 



Fuel quantity control system for i.e. engine 



PUBN-DATE: 



November 28, 1996 



INVENTOR-INFORMATION: 
NAME 

KRAEMER, GERD 



COUNTRY 
DE 



ASSIGNEE-INFORMATION: 

NAME COUNTRY 

BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG 



APPL-NO: DE1 9538451 
APPL-DATE: October 16, 1995 



PRIORITY-DATA: DE1 9538451 A ( October 16, 1995) 
INT-CL(IPC): F02D041/18 



ABSTRACT: 

The control system measures the air intake mass via a sensor (1), supplying 
an air flow mass signal (4) to an electronic control device, which calculates 
the corresponding fuel quantity for the engine. The air mass signal is 
corrected by multiplication with a correction factor for the reverse flow at 
the air flow mass sensor, provided by a pulsation characteristic correction 
field (8), addressed by the detected engine revs (N) and the throttle opening 
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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Verfahren zur Bestimmung der einer quantitatsgesteuerten Brennkraftmaschine zuzufuhrsnden 
Kraftstoffmenge 

(g) Wie ubiich wird die einer Brennkraftmaschine zugefuhrte 
Luftmasse mit einem Luftmassensensor ermittelt und hier- 
aus ein Luftmassensignal, das Grundlage fur Ausgangssi- 
gnale eines elektronischen Steuergerates ist, abgeleitet. 
Ansaugluft-Ruckstrfimungen im Luftmassensensor werden 
durch Korrekturfaktoren kompensiert, die in die Berechnong 
des Luftmassensignals miteingehen. Fur samtiiche weiteren 
Kennfelder und Kennlinien des elektronischen SteuergerMtes 
wird somit ein korrigiertes Luftmassensignal verwendet, 
wobei die muitiplikativen Korrekturfaktoren in einem Pulsa- 
tionskorrekturkennfeld abgelegt sind, das als erste Ein- 
gangsgroSe die Drehzahl der Brennkraftmaschine und als 
zweite EingangsgroBe den Offnungsgrad des die Quantitats- 
steuerung vornehmenden Quantitatssteuerorgans hat. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der einer quantitatsgesteuerten Brennkraf tmaschine zu- 
zufOhrenden Kraftstoffmenge, wobei die zugefUhrte 
Luftmasse mit einem Luftmassensensor ermittelt und 
hieraus ein Luftmassensignal, das Grundlage fur Aus- 
gangssignale eines elektronischen Steuergerates ist, ab- 
geleitet wird, und wobei Korrekturfaktoren fur Ruck- 
stromungen im Luftmassensensor vorgesehen sind. Bei 
ublichen elektronischen Steuergeraten fur insbesondere 
mit Niederdruckeinspritzung arbeitenden quantitatsge- 
steuerten Brennkraftmaschinen wird die in die Brenn- 
kraftmaschine je Arbeitshub gelangende Luftmasse mit 
einem Luftmassenmesser oder -sensor gemessen. Die- 
ses MeBergebnis bildet dabei die Grundlage fur weitere 
Rechenoperationen im elektronischen Steuergerat. Im 
einzelnen stellt dabei das Ausgangssignal des Luftmas- 
sensensors ein Lastsignal der Brennkraf tmaschine dar, 
welches — zumindest theoretisch — zusammen mitdem 
Drehzahlsignal der Brennkraftmaschine den aktuellen 
Lastpunkt der Brennkraftmaschine exakt definieren soil. 
Tatsachlich jedoch treten im Ansaugtrakt der Brenn- 
kraftmaschine und dabei auch im Luftmassenmesser 
oder -sensor Pulsationen der angesaugten Luftmasse 
auf, d. h. auch im Bereich des Luftmassensensors kann es 
zu Ruckstromungen der angesaugten Luftmasse kom- 
men, so daB Fehlmessungen die Folge sind. Beispiels- 
weise in der DE 39 25 377 Al ist diese Problematik na- 
her beschrieben. 

Beim bekannten Stand der Technik werden nun Kor- 
rekturen vorgenommen, um diese Fehlmessungen zu 
kompensieren. Das eigentliche Luftmassensignal des 
Luftmassensensors wird dabei jedoch nicht verandert, 
vielmehr werden die Korrekturfaktoren erst im Rah- 
men der Ansteuerung der Kraftstoff-Einspritzventile 
bertlcksichtigt, und zwar bei der Berechnung der Off- 
nungszeit, d. h. der Einspritzdauer dieser Einspritzventi- 
le. Das im Hinblick auf Fehlmessungen, insbesondere 
durch Ruckstromungen im Luftmassensensor noch 
nicht korrigierte Luftmassensignal dient in den ublichen 
Steuergeraten als BasisgrSBe fiir weitere Funktionen, so 
beispielsweise fur die Berechnung des ZUndwinkels, was 
wie bekannt ebenfalls in elektronischen Steuergeraten 
fiir Brennkraftmaschinen durchgeftihrt wird. 

Dieser bekannte Stand der Technik ist jedoch unbe- 
friedigend, da beispielsweise der eben genannte Zund- 
winkel dann ebenfalls nicht exakt ist, sondern fiir eine 
falsch gemessene Luftmasse berechnet wird. Eine Abhil- 
femaBnahme ist in der bereits oben genannten 
DE 39 25 377 Al beschrieben. Hier werden quasi Plausi- 
bilitatsmessungen durchgefiihrt, d. h. es wird nicht nur 
das eigentliche Luftmassensignal zugrundegelegt, son- 
dern dariiber hinaus ein quasi theoretisches Luftmas- 
sensignal, das sich aus dem Offnungsgrad des Quanti- 
tatssteuerorganes der Brennkraftmaschine in Verbin- 
dung mit der Brennkraftmaschinen-Drehzahl ergibt 
Hierdurch wird zwar die Gefahr von Fehlmessungen 
deutlich eingeschrankt, jedoch ist diese Plausibilitats- 
kontrolle im Hinblick auf die Rechenoperationen des 
elektronischen Steuergerates relativ aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, MaBnahmen auf- 
zuzeigen, mit Hilfe derer die oben genannten Unzulang- 
lichkeiten vermieden werden konnen. Zur Losung die- 
ser Aufgabe ist vorgesehen, dafl die Korrekturfaktoren, 
die fiir Ruckstromungen im Luftmassensensor vorgese- 
hen sind, in die Berechnung des Luftmassensignales mit- 
eingehen. Insbesondere sind die multiplikativen Korrek- 



turfaktoren in einem Kennfeld abgelegt, das als erste 
EingangsgrdBe die Drehzahl der Brennkraftmaschine 
und als zweite EingangsgrfcBe den Offnungsgrad des die 
Quantitatssteuerung vornehmenden Quantitatssteuer- 
5 organes hat. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand eines ver- 
einfachten Ablaufdiagrammes zur Bestimmung der ei- 
ner quantitatsgesteuerten Brennkraftmaschine zuzufiih- 
renden Kraftstoffmenge. 

io Wie tiblich erfolgt die Lasterfassung der Brennkraft- 
maschine, d. h. die Bestimmung der im aktuellen Be- 
triebspunkt angesaugten Luftmasse durch Abtastung 
beispielsweise eines HeiBfilm-Luftmassensensors 
(HFM) 1 in einem engen zeitlichen Raster. Die einzelnen 

15 abgetasteten Werte werden in gewissen lntervallen auf- 
summiert und gemittelt, d. h. es erfolgt wie bei 2 angege- 
ben eine Integration der Abtastung. Grundsatzlich kon- 
nen durch diese Abtast-Integration zwar auch pulsie- 
rende Luftstrome gemessen werden, jedoch konnen 

20 Fehlmessungen durch intensive Ruckstromungen im 
Luftmassensensor 1 hierdurch nicht vermieden werden. 
Bei ROckstrdmungen im Luftmassensensor 1 wird somit 
ein zu groBer Luftmassenstrom gemessen, was auch bei 
Luftmassensensoren 1 mit einer sog. Riickstromkennli- 

25 nie nicht hinreichend vermieden werden kann. Die eben 
genannte Ruckstromkennlinie ist dabei in die sog. Luft- 
massenstromkennlinie 3 integriert, mittels derer nach 
der Integration 2 ein unkorrigiertes Luftmassensignal 4 
ermittelt wird. 

30 Beim eingangs bereits erlauterten bekannten Stand 
der Technik wird dieses unkorrigierte Luftmassensignal 
4 als EingangsgrSBe fiir weitere Kennf eider und Kennli- 
nien, die hier abstrakt mit der Bezugsziffer 5 bezeichnet 
sind, verwendet. Es werden somit diese weiteren Kenn- 

35 felder und Kennlinien 5 mit dem unkorrigierten, d. h. 
physikalisch falschen Luftmassensignal 4 bzw. Lastsi- 
gnal adressiert Lediglich die direkte Berechnung der 
Einspritzzeit wird beim bekannten Stand der Technik 
durch die Korrektur der Stationaranpassung beeinfluBt 

40 Dies erfolgt beim bekannten Stand der Technik im Rah- 
men einer sog. Grundanpassung 6, wobei ein Kennfeld 
vorliegt, das als EingangsgrSBen zum einen das unkorri- 
gierte Luftmassensignal 4 und zum anderen die Dreh- 
zahl N der Brennkraftmaschine besitzt. Durch Multipli- 

45 kation mit den entsprechenden Werten dieses Grundan- 
passungs-Kennfeldes 6 ergibt sich die sog. korrigierte 
Einspritzzeit 7. 

Wie ebenfalls bereits eingangs erlautert widerspricht 
diese im Stand der Technik bekannte Struktur dem 

50 Wunsch nach physikalisch basierten Funktionen und 
Schnittstelien (beispielsweise eine Brennkraftmaschi- 
nen-Momenten-Schnittstelle) fiir elektronische Brenn- 
kraftmaschinen-Steuerungen, die — wie bekannt — 
auch weitere Steuerungsfunktionen, so beispielsweise 

55 eines Getriebes Obernehmen. ROckschlOsse aus dem 
Lastsignal bzw. aus dem unkorrigierten Luftmassensi- 
gnal 4 auf die tatsachlich angesaugte Luftmasse sind 
hierbei nicht moglich. Insbesondere muB beim bekann- 
ten Stand der Technik bei Anderungen im Lasterfas- 

eo sungssystem, so beispielsweise bei Anderungen des Sen- 
sors i oder auch bei Anderungen der Ansaug-Luftfuh- 
rung deshalb nicht nur die Lasterfassungsfunktion ange- 
paBt werden, sondern es ist auch erforderlich, samtliche 
anderen Kennfelder 5 neu zu applizieren bzw. aufwen- 

65 dig auf die evtl. geanderte EingangsgraBe, namlich das 
evtl. geanderte unkorrigierte Luftmassensignal 4 umzu- 
rechnen. 

ErfindungsgemaB ist nun ein Pulsationskorrektur- 
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kennfeld 8 vorgesehen. Dieses Pulsationskorrektur- 
kennfeld 8 enthalt Korrekturfaktoren, die bevorzugt 
multiplikativ dem unkorrigierten Luftmassensignal 4 zu- 
geschlagen werden, d. h. diese Korrekturfaktoren gehen 
in die Berechnung eines nunmehr korrigierten Luftmas- 5 
sensignales 4' mit ein. In Punkt 9 des Ablaufdiagrammes 
liegt somit ein korrigiertes Luftmassensignal 4' vor, das 
der tatsachiich von der Brennkraftmaschine angesaug- 
ten Luftmasse entspricht Fehlmessungen durch Riick- 
stromungen im Luftmassensensor t sind in diesem kor- 10 
rigierten Luftmassensignal 4' somit nicht mehr enthal- 
ten. ErfindungsgemaB bildet nunmehr dieses korrigierte 
Luftmassensignal 4' als tatsaxhliche LastgroBe der 
Brennkraftmaschine die EingangsgroBe fur alle weite- 
ren Kennlinien und Kennfelder 5. Dabei kann mk die* 15 
sem korrigierten Luftmassensignal 4' weiterhin die 
Grundanpassung 6 vorgenommen werden, urn weitere 
Gemischanpassungen zu ermoglichen. Selbstverstand- 
lich unterscheidet sich nunmehr die Grundanpassung 6 
von derjenigen des oben erlauterten bekannten Standes 20 
der Technik, da nunmehr in dieser Grundanpassung 6 
keine Pulsationskorrektur mehr enthalten ist SchlieB- 
lich wird wie im bekannten Stand der Technik aus die- 
sem korrigierten Luftmassensignal 4' mit der Grundan- 
passung 6 die korrigierte Einspritzzeit 7 ermitteit 25 

In der Erkenntnis, daB die Pulsationen am Luftmas- 
sensensor 1 in erster Linie von der Drehzahl N der 
Brennkraftmaschine sowie dem eigentlichen Lastpunkt 
abhangig sind und insbesondere auch durch die Steilung 
des Brennkraftmaschinen-Quantitatssteuerorganes, 30 
namlich ublicherweise der Drosselklappe beeinflufit 
werden, weist das Pulsationskorrekturkennfeld 8 als 
EingangsgroBen diese beiden Gr6Ben auf, namlich die 
Drehzahl N der Brennkraftmaschine sowie die Position 
der Drosselklappe DK, d h. den Offnungsgrad des die 35 
Quantitatssteuerung vornehmenden Quantitatssteuer- 
organes. 

Nachdem somit mittels des Puisationskorrekturkenn- 
feldes 8 auftretende Fehlmessungen durch Ruckstro- 
mungen bzw. Pulsationen im Luftmassensensor direkt 40 
im Lasterfassungsmodul kompensiert werden, liegt als 
Ergebnis dieses Lasterfassungsmoduls dann die tatsach- 
iich von der Brennkraftmaschine angesaugte Luftmasse 
in Form physikalischer GrbBen, namlich einem Luftmas- 
senstrom oder einer Luftmasse pro Hub 0. a. vor. Vor- 45 
teilhafterweise erfolgt nach der Erfindung die Adressie- 
rung samtlicher Kennlinien und Kennfelder 5 somit mit 
dem physikalisch korrekten Wert. Vorteilhafterweise 
ermoglicht das erfindungsgemaBe Verfahren eine einfa- 
chere Applikation des elektronischen Steuergerates 50 
durch Abgleich des korrigierten Luftmassensignales 4' 
mit dem tatsachlichen, beispielsweise am Prtifstand ge- 
messenen Luftmassenstrom. Vorteilhafterweise muB bei 
Anderungen im Lasterfassungssystem der Brennkraft- 
maschine lediglich das Kennfeld in der Lasterfassung 55 
angepaBt werden. Alle ubrigen Funktionen konnen 
nach der Erfindung dann unverandert bleiben. Ferner 
liegt eine bessere Transparenzder Funktionen des Steu- 
ergerates durch eine physikalische Schnittstelle vor, was 
fttr weitere RechenvorgSnge im elektronischen Steuer- eo 
gerat von besonderem Vorteil ist. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der einer quantit&ts- 65 
gesteuerten Brennkraftmaschine zuzufilhrenden 
Kraftstoffmenge, wobei die zugefOhrte Luftmasse 
mit einem Luftmassensensor (1) ermitteit und hier- 
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aus ein Luftmassensignal (4), das Grundlage fur 
Ausgangssignale eines elektronischen Steuergera- 
tes ist, abgeleitet wird, und wobei Korrekturfakto- 
ren fur Ruckstromungen im Luftmassensensor (1) 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Korrekturfaktoren in die Berechnung des Luftmas- 
sensignales (4') miteingehen. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die multipiikativen Korrekturfakto- 
ren in einem Pulsationskorrekturkennfeld (8) abge- 
legt sind, das als erste EingangsgrdBe die Drehzahl 
(N) der Brennkraftmaschine und als zweite Ein- 
gangsgrdBe den Offnungsgrad des die Quantitats- 
steuerung vornehmenden Quantitatssteuerorganes 
(DK)hat. 
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